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SH7262/SH7264 グループ 
ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース  
シリアルフラッシュメモリの高速リードライト例 

要旨 
本アプリケーションノートは、SH7262/SH7264 のルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI）

を使用したシリアルフラッシュメモリの高速リードライト例について説明します。 

動作確認デバイス 
SH7262/SH7264 

以下、総称して「SH7264」として説明します。 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
• 2M バイト（64K バイト×32 セクタ、256 バイト/ページ）のシリアルフラッシュメモリを SH7264 に接続

します。 
• シリアルフラッシュメモリへのアクセスには、RSPI のチャネル 0 を使用します。 
• 大容量データに高速でアクセスするために、アクセス手順を最適化しています。 
 

1.2 使用機能 
• ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 
• 汎用入出力ポート 
 

1.3 適用条件 
マイコン SH7262/SH7264 
動作周波数 内部クロック：144 MHz 
 バスクロック：72 MHz 
 周辺クロック：36 MHz 
統合開発環境 ルネサステクノロジ製  

High-performance Embedded Workshop Ver.4.04.01 
C コンパイラ ルネサステクノロジ製 SuperH RISC engine ファミリ 

C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.02 Release00 
コンパイルオプション High-performance Embedded Workshop でのデフォルト設定 

(-cpu=sh2afpu -fpu=single -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" 
-debug -gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all 
-infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 –nologo) 

 

1.4 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。合わせて参照してくだ

さい。 

• SH7262/SH7264 グループ 初期設定例 
• SH7262/SH7264 グループ ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース シリアルフラッシュメモリ

接続例 
• SH7262/SH7264 グループ シリアルフラッシュメモリからのブート例 
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2. 応用例の説明 
本応用例では、SH7264（マスタ）と SPI 互換のシリアルフラッシュメモリ（スレーブ）を接続して、ルネ

サスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI）を使用したリードライトアクセスを行います。大容量デー
タを想定して高速でアクセスします。 

この章では、端子接続例と高速アクセス手順の参考プログラムフローを説明します。 

2.1 RSPI の動作概要 
SH7264 の RSPI は、MOSI（Master Out Slave In）端子および MISO（Master In Slave Out）端子、SSL（Slave 

Select）端子、RSPCK（SPI Clock）端子を使用して、SPI 動作で全二重同期式のシリアル通信が可能です。
RSPI は、マスタ／スレーブの選択、シリアル転送クロックの極性と位相の変更（SPI モード変更）、転送ビッ
ト長の変更（8、16、32 ビット）が可能なため、多様な SPI 互換デバイスを接続することができます。 

RSPI ではチャネル 0 とチャネル 1 の両方を使用できますが、本応用例ではチャネル 0 を使用しています。 

2.2 シリアルフラッシュメモリの端子接続例 
表 1に本応用例で使用するSPI互換シリアルフラッシュメモリ（ATMEL社製 AT26DF161A）の仕様を示し

ます。 

表1 本応用例で使用するシリアルフラッシュメモリの仕様 

項目 仕様 
SPI モード SPI モード 0 およびモード 3 に対応可能  
クロック周波数 70MHz(max) 
容量 2M バイト 
セクタサイズ 64K バイト 
ページサイズ 256 バイト 
イレースサイズ Chip Erase／64K バイト／32K バイト／4K バイト 
プログラムサイズ Byte／Page Program（1～256 バイト）、Sequential Program（連続書込み） 
プロテクト単位 セクタ単位 
 
図 1にシリアルフラッシュメモリ接続回路例を示します。SH7264 の端子機能については、表 2のマルチプ

レクス端子に従い設定してください。 
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シリアルフラッシュメモリ
AT26DF161A

2MバイトSH7264

RSPCK0 SCK（Serial Clock）

SI（Serial Data Input）

SSL00

WP#（Write Protect）

DIPSW

3.3V

CS#（Chip Select）

SO（Serial Data Output）
HOLD#3.3V

3.3V

MOSI0

MISO0

3.3V

3.3V

3.3V

 

図1 シリアルフラッシュメモリ接続回路例 

【注】 制御信号端子の外付け抵抗によるプルアップ/プルダウン処理について 
制御信号に対するプルアップ/プルダウン処理は、マイコンの端子状態がハイインピーダンスの場合で
も、外部デバイスが誤動作しないように信号線のレベルを決定します。SSL00 端子については外付け
抵抗でプルアップ処理を行い、H レベルにしています。RSPCK0 端子と MOSI0 端子はプルアップま
たはプルダウン処理をおこなってください。また MISO0 端子は入力のためプルアップまたはプルダ
ウン処理により中間電位になることを防ぎます。 

表2 マルチプレクス端子 

SH7264ポートコントロールレジスタ周辺 
機能 

使用 
端子名 レジスタ名 MD ビット設定値 

SH7264 
マルチプレクス端子名 

RSPI MISO0 PFCR3 PF12MD[2:0] = B'011 PF12/BS#/MISO0/TIOC3D/SPDIF_OUT 
 MOSI0 PFCR2 PF11MD[2:0] = B'011 PF11/A25/SSIDATA3/MOSI0/TIOC3C/SPDIF_IN 
 SSL00 PFCR2 PF10MD[2:0] = B'011 PF10/A24/SSIWS3/SSL00/TIOC3B/FCE# 
 RSPCK0 PFCR2 PF9MD[2:0] = B'011 PF9/A23/SSISCK3/RSPCK0/TIOC3A/FRB 

 
【注】 SH7264 のマルチプレクス端子について 

MISO0、MOSI0、SSL00、RSPCK0 端子はマルチプレクス端子であり、初期状態は汎用入出力ポー
トになっています。そのためシリアルフラッシュメモリへアクセスする前に、汎用入出力ポートのコ
ントロールレジスタによって RSPI 端子機能に設定する必要があります。 
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2.3 高速アクセス時のインタフェースタイミング例 
高速アクセス時のインタフェースタイミング例を示します。ここでは、標準的な SPI 制御手順によるイン

タフェースタイミングを示した後、リードライトを高速に行うための手法を説明します。 

 

2.3.1 標準的な SPI 制御手順によるインタフェースタイミング 
図 2に標準的なSPI制御手順におけるデータ転送タイミング例を示します。ここでは、本応用例で使用する

シリアルフラッシュメモリの仕様に合わせ、マスタ／スレーブとも立ち下がりエッジでデータ変化を行い、
1/2 サイクル後の立ち上がりエッジでデータサンプリングを行います。この制御手順では全二重通信が可能で
す。 

標準的な SPI 制御手順の詳細は、アプリケーションノート「SH7262/SH7264 グループ ルネサスシリアルペ
リフェラルインタフェース シリアルフラッシュメモリ接続例」を参照してください。 

SSL00

RSPCK0

MOSI0

MISO0

tsu tH

tV tOH

txxx :シリアルフラッシュメモリのタイミング条件

tDHtDS

tOD tOH

tLEAD

tCSLS

tCHLH

tLAG

tTD

tCSH

:データサンプリングタイミング

tSPcyc

fSCK

 

図2 標準的な SPI 制御手順での転送タイミング例（CPOL=1, CPHA=1 の場合） 
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2.3.2 セットアップ期間とアクセス幅の拡張 
ここでは、高速アクセス時の RSPI の設定値とインタフェースタイミングについて説明します。 

高速アクセス時の RSPI 設定の特徴は、セットアップ期間を 1 サイクル分に拡張して RSPCK を 36MHz に
した点と、データリード時のデータレジスタ（SPDR）のアクセス幅をロングワード長（32 ビット）にした
点です。制御がやや複雑になりますが効率的な転送が可能です。 

 
(1) セットアップ期間の拡張 

 2.3.1節の標準的な制御方法を使用するとセットアップ期間がRSPCKの 1/2 サイクル未満となります。
SH7264 のデータ入力セットアップ時間tSU は、15ns（min）ですが、RSPCKを最速の 36MHz（Bφ：72MHz
時）に設定した場合は 1/2 サイクル期間が約 13ns（min）となりタイミング条件が満たされません。そのため、
セットアップ期間を拡張することによりRSPCK=36MHzに対応します。 

Read Array コマンドの場合を例に、セットアップ期間を拡張する方法を以下に説明します。 

図 3にRead Arrayコマンド（H'0Bオペコード）のコマンドシーケンスを示します。前半部はSH7264 がコマ
ンドやアドレスを出力するMOSI転送期間、後半部はシリアルフラッシュメモリがデータを出力するMISO転
送期間です。セットアップ期間を拡張するために、前半部と後半部のそれぞれにおいてSPCMDレジスタの
CPOLビットとCPHAビットの設定を変更します。表 3にCPOLビットとCPHAビットの説明を示します。 

SSL00

MOSI0

MISO0

MOSI転送期間（図4参照）

H'0B addr1 addr2 addr3 dummy

data1 data2 data2 data n-1 data n

MISO転送期間（図5および図6参照）

 

図3 セットアップ期間拡張時のコマンドシーケンス（Read Array コマンド） 

 

表3 CPOL ビットと CPHA ビットの説明 

レジスタ名 ビット ビット名 R/W 説明 
1 CPOL R/W RSPCK 極性設定 

マスタモード／スレーブモードの RSPCK 極性を設定するための

ビットです。本モジュール間のデータ通信を行う場合、モジュー

ル間で同一の RSPCK 極性を設定する必要があります。 
 0：アイドル時の RSPCK が 0 
 1：アイドル時の RSPCK が 1 

コマンド 
レジスタ

（SPCMD） 

0 CPHA R/W RSPCK 位相設定 
マスタモード／スレーブモードの RSPCK 位相を設定するための

ビットです。本モジュール間のデータ通信を行う場合、モジュー

ル間で同一の RSPCK 位相を設定する必要があります。 
 0：奇数エッジでデータサンプリング、偶数エッジでデータ変化

 1：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプリング
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まず前半部の MOSI 転送期間について説明します。 

セットアップ期間を拡張するために、マスタの出力タイミングからスレーブのサンプリングタイミングま
での期間が RSPCK の 1 サイクル分になる設定を行います。本応用例で使用するシリアルフラッシュメモリ
は、立ち上がりエッジでデータをサンプリングするため、SH7264 はその 1 サイクル前の立ち上がりエッジで
データを出力しておく必要があります。 

立ち上がりエッジでデータを出力する設定は（CPOL=1、CPHA=0）または（CPOL=0、CPHA=1）ですが
ここでは以下に示す理由により（CPOL=1、CPHA=0）を設定します。 

CPHA=1 の設定は、SSLアサート時ではなく最初のRSPCKのエッジ（CPOL=0 の場合は立ち上がりエッジ）
で、マスタは 1 ビット目のデータを出力します。また、スレーブのデータサンプリングも１つ目の立ち上が
りエッジで行われます。そのため（CPOL=0、CPHA=1）を設定した場合は、マスタが最初のデータを出力す
るタイミングでスレーブがデータをサンプリングすることになり、セットアップ条件を満たせません。
（CPOL=1、CPHA=0）を設定した場合は、SSLアサート時に、マスタが 1 ビット目のデータを出力します。
またスレーブがデータをサンプリングする最初のRSPCKの立ち上がりエッジまでには 1 サイクル以上の時間
があるため、セットアップ条件を満たすことができます。2 ビット目以降は、RSPCKの立ち上がりエッジで
マスタがデータ出力、次の立ち上がりエッジでスレーブがデータをサンプリングするのでタイミング条件を
満たすことができます。図 4に（CPOL=1、CPHA=0）を設定した場合のMOSI転送タイミングを示します。 

SSL00

MOSI0 1ビット目の

マスタ出力

RSPCK0

RSPIを設定（CPOL=1、CPHA=0）
・アイドル時のRSPCKを 1 に設定

・偶数エッジでデータ出力

・1ビット目のデータはSSLアサート時に出力

2ビット目の

マスタ出力

入力タイミングの1サイクル前にデータを出力できるよう

に、立ち上がりエッジでデータを出力する設定にする。

⇒（CPOL=1、CPHA=0）または（CPOL=0、CPHA=1）

シリアルフラッシュメモリは
立ち上がりエッジでデータを

サンプリングする。

1 2RSPCK
周期

SSLアサート時に

データが出力されるよう

CPHA=0 を設定する。

 

図4 MOSI 転送タイミング 
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次に、後半部の MISO 転送期間について説明します。 

MISO 転送期間ではマスタがデータのサンプリング側になります。スレーブがデータを出力してから 1 サ
イクル後に、マスタがデータをサンプリングする設定を行います。本応用例で使用するシリアルフラッシュ
メモリは立ち下がりエッジでデータを出力するため、SH7264 はその 1 サイクル後の立ち下がりエッジでデー
タをサンプリングする必要があります。 

立ち下がりエッジでデータをサンプリングする設定は（CPOL=1、CPHA=0）または（CPOL=0、CPHA=1）
です。MOSI 転送期間で既に（CPOL=1、CPHA=0）を設定していますが、以下に示す理由により（CPOL=0、
CPHA=1）に設定を変更します。 

図 5に（CPOL=1、CPHA=0）のまま設定を変更しない場合のタイミングを示します。スレーブがデータを
出力するRSPCKの立ち上がりエッジでマスタがデータをサンプリングするためタイミング条件を満たすこ
とができません。 

図 6に（CPOL=0、CPHA=1）に設定を変更した場合のタイミングを示します。RSPIの設定変更時にRSPCK
が立ち下がるため、設定変更のタイミングでスレーブからデータが出力されます。その 1 サイクル後のRSPCK
の立ち下がりエッジでマスタがデータをサンプリングするため、タイミング条件を満たすことができます。 

SSL00

MOSI0

RSPCK0

MISO0
1ビット目の

スレーブ出力

2ビット目の

スレーブ出力

最後のマスタ

出力ビット

21RSPCK
周期

1ビット目をマスタが

サンプリングするタイミング

シリアルフラッシュメモリは、コマンド入力

直後の立ち下がりエッジでデータを出力する。

 

図5  MISO 転送タイミング（CPOL ビットおよび CPHA ビットを変更しない場合） 
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SSL00

MOSI0

RSPCK0

RSPIを設定（CPOL=0、CPHA=1）
・アイドル時のRSPCKを 0 に設定

・偶数エッジでサンプリング

出力タイミングの1サイクル後にデータをサンプリングできるよう

に、立ち下がりエッジでデータをサンプリングする設定にする。

⇒（CPOL=1、CPHA=0）または（CPOL=0、CPHA=1）

MISO0

CPOL=0の設定で

RSPCKの極性が変化

1ビット目の

スレーブ出力

2ビット目の

スレーブ出力

最後のマスタ

出力ビット

シリアルフラッシュメモリは、コマンド入力

直後の立ち下がりエッジからデータを出力する。

21
RSPCK
周期

1ビット目のマスタ

サンプリングタイミング

 

図6 MISO 転送タイミング（CPOL ビットおよび CPHA ビットを変更した場合） 

 
図 7にセットアップ期間拡張時のインタフェースタイミングを示します。表 4および表 5にシリアルフラッ
シュメモリおよびSH7264 のタイミング条件を示します。これらの条件を満たすように設定を行ってください。 

SSL00

RSPCK0

MOSI0

MISO0

tsu

tH

txxx :シリアルフラッシュメモリのタイミング条件

tDHtDS
tOD

tLEAD

tCSLS

tCSLH

tLAG

tTD

tCSH

:データサンプリングタイミング

fSCK

tV

tOH

tOH

tSPcyc

MOSI転送期間 MISO転送期間

 

図7 セットアップ期間拡張時のインタフェースタイミング 
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表4 セットアップ期間拡張時のシリアルフラッシュメモリのタイミング条件 

シンボル 項目 説明 関連レジスタ 
tCSLS チップセレクト

'L'セットアップ

時間 

SSL のアサートから RSPCK の立ち上がりでスレーブ

がデータをサンプリングするまでに必要な時間です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tLEAD(=RSPCK 遅延) + 1/2 tSPcyc > tCSLS(min) 

SPCKD レジスタ

SPBR レジスタ 
SPCMD レジスタ

tCSH チップセレクト

'H'時間 
SSL のネゲート期間として必要な時間です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tTD(=2×Bφ+次アクセス遅延) > tCSH(min) 

SPND レジスタ 
SPCMD レジスタ

fSCK シリアルクロッ

ク周波数 
スレーブが対応可能な最大動作周波数です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

fSCK(max) > 1/ tSPcyc 

SPBR レジスタ 
SPCMD レジスタ

tCSLH チップセレクト

'L'ホールド時間 
最後の RSPCK の立ち上がりから SSLのネゲートまで

に必要なホールド時間です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tLAG(=SSL ネゲート遅延)＋1/2 tSPcyc > tCSLH(min) 

SSLND レジスタ

SPBR レジスタ 
SPCMD レジスタ

tDS データ入力セッ

トアップ時間 
マスタのデータ出力からデータサンプリングまでに必

要な時間です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tSPcyc – tOD(max) > tDS(min) 

SPBR レジスタ 
SPCMD レジスタ

tDH データ入力ホー

ルド時間 
マスタがデータ出力を保持しなければならない時間で

す。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tOH(min) > tDH(min) 

 

 

表5 セットアップ期間拡張時の SH7264 のタイミング条件 

シンボル 項目 説明 関連レジスタ 
tSU データ入力セッ

トアップ時間 
スレーブのデータ出力からデータサンプリングまでに

必要な時間です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tSPcyc – tV(max) > tSU(min) 

SPBR レジスタ 
SPCMD レジスタ

tH データ入力ホー

ルド時間 
スレーブがデータ出力を保持しなければならない時間

です。 
以下の式を満たす設定を行います。 

tOH(min) > tH(min) 
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(2) アクセス幅の拡張 

データレジスタ（SPDR）のアクセス幅をロングワード長にすると、転送前後の各種ウェイト期間（RSPCK
遅延、SSL ネゲート遅延、次アクセス遅延）の挿入回数が減るため、効率的なデータ転送が可能です。 

Read Arrayコマンド（H'0Bオペコード）の場合、マスタ出力部（コマンド／アドレス／ダミーデータ）は、
バイト数が 5 バイトです。そのため、マスタ出力部の転送はバイト長のアクセス幅で行い、スレーブ出力部
（データ）の転送はロングワード長のアクセス幅で行います。図 8にアクセス幅を拡張したコマンドシーケン
ス例を示します。 

SSL00

RSPCK0

MOSI0

MISO0

H'0B addr1 addr2 addr3 dummy

data1 data2 data3 data4 data ndata5

tLEAD (tLEAD + tLAG + tTD) (tLEAD + tLAG + tTD) tLAG

CPOL=1, CPHA=0
アクセス幅：バイト長

CPOL=0, CPHA=1
アクセス幅：ロングワード長

 

図8 アクセス幅をロングワード長にしたコマンドシーケンス（H'0B オペコード） 
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2.4 参考プログラムの動作 

2.4.1 RSPI の初期設定例 
図 9および図 10に本参考プログラムにおけるRSPI初期設定フローを示します。本設定によりマスタモード

でのSPI動作が可能となります。 

RSPI初期設定

ポート(PORT)の設定

制御レジスタ_0（SPCR_0）設定

端子制御レジスタ_0（SPPCR_0）設定

・マルチプレクス端子の選択

　　【機能】MISO0、MOSI0、SSL00、RSPCK0

・SPCR_0の設定 （SPCR_0 = H'00）
　　【機能】・RSPIの機能を無効化

・SPPCR_0の設定（SPPCR_0 = H'30）
　　【機能】 ・MOSIアイドル値を１に設定

・ループバックの禁止

・RSPI0へのクロック供給停止を解除スタンバイコントロールレジスタ5
（STBCR5）設定

ビットレートレジスタ_0（SPBR_0）設定
・SPBR_0の設定（SPBR = H'00）
　　【機能】 ・ビットレートを36Mbpsに設定（Bφ=72MHz時）

データコントロールレジスタ_0（SPDCR_0）設定
・SPDCR_0の設定（SPDCR = H'20）
　　【機能】 ・ダミーデータ送信禁止

 ・SPDRレジスタのアクセス幅を8ビットに設定

クロック遅延レジスタ_0（SPCKD_0）設定
・SPCKD_0の設定（SPCKD_0 = H'00）
　　【機能】 ・SSL信号アサートからRSPCK発振までの遅延を

                           1RSPCKに設定

スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ_0
（SSLND_0）設定

・SSLND_0の設定（SSLND_0 = H'00）
　　【機能】・RSPCK発振停止からSSL信号ネゲートまでの遅延を

                          1RSPCKに設定

A

シーケンス制御レジスタ_0
（SPSCR_0）設定

・SPSCR_0の設定（SPSCR_0 = H'00）
　　【機能】・シーケンス長を1に設定（SPCMDレジスタ0のみ

                          使用）

次アクセス遅延レジスタ_0（SPND_0）設定 ・SPND_0の設定（SPND_0 = H'00）
　　【機能】・転送終了後のSSL信号ネゲート期間を1RSPCK+2Bφ
                         に設定

 

図9 参考プログラムの RSPI 初期設定フロー（1） 
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A

end

コマンドレジスタ_00（SPCMD_00）設定
・SPCMD_00の設定（SPCMD_00 = H'E780）
　　【機能】 ・SPCKD_0／SSLND_0／SPND_0 の設定値を適用

 ・MSBファースト

 ・転送データ長 8ビット

 ・転送終了後から次アクセス開始までSSL信号レベル

                           を保持

 ・ビットレートは SPBR_0 をそのまま適用

                         （分周なし）

・アイドル時の RSPCK を 0 に設定

・RSPCK の奇数エッジでデータサンプル、偶数

                           エッジでデータ変化に設定

バッファコントロールレジスタ_0（SPBFCR_0）設定 ・SPBFCR_0の設定（SPBFCR_0 = H'C0、SPBFCR_0 = H'00）
　　【機能】 ・送信／受信バッファデータリセット（ 1ライト後

                           別途 0クリア必要）

 ・送信バッファエンプティのトリガ空きバイトを 
                           1バイトに設定

 ・受信バッファフルのトリガバイトを 1バイトに設定

スレーブセレクト極性レジスタ_0（SSLP_0）設定
・SSLP_0の設定（SSLP_0 = H'00）
　　【機能】 ・SSL信号は 0アクティブ

制御レジスタ_0（SPCR_0）設定
・SPCR_0の設定（SPCR_0 = H'48）
　　【機能】 ・RSPIの機能を有効化

 ・送信／受信／エラー割り込みの禁止

 ・マスタモードに設定

 ・モードフォルトエラー検出を禁止

 

図10 参考プログラムの RSPI 初期設定フロー（2） 
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2.4.2 コマンド転送フロー例 
コマンドにはマスタ出力とスレーブ出力の両方を使用するリード用のコマンドと、マスタ出力のみを使用

するライト用のコマンドがあります。図 11、図 12および図 13にリード用のコマンド転送処理フローを示し
ます。データリード時のアクセス幅はロングワード長（32 ビット）に設定しています。またメモリへのデー
タ格納にはDMA転送を使用します。 

図 14はライト用のコマンド転送処理フローを示します。ライト処理は、コマンド転送処理の時間よりも、
ライト後のビジー解除待ち時間が長いため、ここではアクセス幅をバイト長に設定しています。 

コマンド転送処理（リード用）

コマンドを

全て転送したか？

Yes

No

・コマンドシーケンスのオペコードとアドレスなどのマスタ出力データを転送

します。Read Arrayコマンドの場合は、オペコード（0x0B）およびアドレス

3バイト、ダミーバイトの合計 5バイトです。

・送信FIFOのオーバフローを防ぐため、コマンドは 8バイト以下にする必要が

あります。

送受信バッファをリセット

SPI転送を許可する
・SPCRレジスタの設定（SPEビット = 1 ）
【機能】・RSPIの機能を有効化

転送機能を有効にします。

・SPBFCRレジスタの設定（SPBFCR = 0xC0、SPBFCR = 0x00 ）
【機能】・送信／受信バッファのデータリセット（1ライト後、別途0クリアが

必要）

データレジスタに

コマンドをライトする

転送完了待ち

送受信バッファをリセット

MOSI方向にセットアップ期間を拡張
・SPCMDレジスタの設定（CPOLビット = 1、CPHAビット = 0）
【機能】・アイドル時のRSPCKは 1

・偶数エッジでデータ変化

MISO方向にセットアップ期間を拡張
・SPCMDレジスタの設定（CPOLビット = 0、CPHAビット = 1）
【機能】・アイドル時のRSPCKは 0

・奇数エッジでデータサンプル

アクセス幅をロングワード長に拡張
・SPDCRレジスタの設定（SPLWビット = 3）
【機能】・SPDRレジスタのアクセス幅を32ビットに設定

・SPCMDレジスタの設定（SPBビット = 3）
【機能】・転送データ長を32ビットに設定

B

 

図11 参考プログラムのリード用コマンド転送フロー（1） 
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C

DMACへの転送要求を許可

B

・CHCRレジスタの設定（H'0000 0000）
【機能】・DMA転送を禁止

・DMARSレジスタの設定（H'0052）
【機能】・DMACの起動要因をRSPIチャネル0の受信に設定

・DMAORレジスタの設定（H'0001）
【機能】・全チャネルのDMA転送を許可

・SARレジスタの設定（SPDRレジスタのアドレスを設定）

【機能】・DMA転送元の設定

・DARレジスタの設定

【機能】・DMA転送先の設定

・DMATCRレジスタの設定

【機能】・DMA転送回数の設定

・CHCRレジスタの設定（H'0000 4811）
【機能】・TEビットがセットされるとDMA転送を停止

・デスティネーションアドレスは増加

・ソースアドレスは固定

・転送要求元はDMA拡張リソースセレクタ

・サイクルスチールモード

・転送サイズ：ロングワード単位

・割り込み要求を禁止

・DMA転送を許可

DMA転送の設定

・SPCRレジスタの設定（SPRIEビット = 1）
【機能】・RSPIの受信割り込みを許可（DMACの起動要因に指定するため、

CPUには割り込みを要求しません。）

 

図12 参考プログラムのリード用コマンド転送フロー（2） 
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C

END

Yes

No

SPI転送を禁止する
・SPCRレジスタの設定（SPEビット = 0 ）
【機能】・RSPIの機能を無効化

本設定によりSSL信号がネゲートされます。なおRSPIの制御ビ

ットは初期化されないため、SPEビットに 1 を再設定すれば同じ

転送モードでRSPIを起動できます。

・SPEビットをクリアする前に転送が完了していることを確認します。
転送完了待ち

ダミー送信を開始
・SPDCRレジスタの設定（TXDMYビット = 1）
【機能】・ダミー送信を許可

（データレジスタにデータをライトしなくても自動的にダミーデー

タが送信されます。）

ダミー送信を停止

DMA転送完了？

アクセス幅をバイト長に戻す
・SPDCRレジスタの設定（SPLWビット =  1）
【機能】・SPDRレジスタのアクセス幅を8ビットに設定

・SPCMDレジスタの設定（SPBビット =  7）
【機能】・転送データ長を8ビットに設定

DMAを禁止

 

図13 参考プログラムのリード用コマンド転送フロー（3） 
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コマンド転送処理（ライト用）

コマンドを

全て転送したか？

Yes

No

・コマンドシーケンスのオペコードとアドレスなどのマスタ出力データを転送

します。

・送信FIFOがオーバフローしないようコマンドは8バイト以下にしてくださ

い。

送受信バッファをリセット

SPI転送を許可する
・SPCRレジスタの設定（SPEビット = 1 ）
【機能】・RSPIの機能を有効化

転送機能を有効にします。なお、SPEビット = 1 の状態での書き換
えを禁止するレジスタがあります。注意してください。コマンドレ

ジスタ（SPCMD）はTENDビット = 1 の状態であれば SPEビット

の値に制約はありません。

MOSI方向にセットアップ期間を拡張
・SPCMDレジスタの設定（CPOLビット = 1, CPHA = 0）
【機能】・アイドル時のRSPCKは 1

・偶数エッジでデータ変化

転送完了待ち

・SPBFCRレジスタの設定（SPBFCR = H'C0、SPBFCR = H'00 ）
【機能】・送信／受信バッファのデータリセット（1ライト後、別途0クリアが

必要）

データレジスタに

コマンドをライトする

ライトデータを

全て転送したか？

Yes

No

データレジスタに

データをライトする

送信FIFOに空きあり？

受信FIFOにデータあり？

データレジスタをリードする

・SPCRレジスタの設定（SPEビット = 0 ）
【機能】・RSPIの機能を無効化

転送機能を無効にします。この設定によりSSL信号がネゲートされ

ます。

SPI転送を禁止する

No

Yes

Yes

No

・マスタ動作時に受信FIFOがオーバフローすると転送が停止するため、ダミー

リードしてください。

END  

図14 参考プログラムのライト用コマンド転送フロー 
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2.4.3 メイン関数 
図 15に参考プログラムのメイン関数フローを示します。参考プログラムは、シリアルフラッシュメモリの

全領域にライトした後、リードした値と等しいかをチェックします。 

メイン関数

一致するか？

Yes

No

・シリアルフラッシュメモリをアクセスするために「2.4.1 
RSPIの初期設定例」の手順に従いRSPIを初期化します。RSPIの初期化

・シリアルフラッシュのライトプロテクトを解除します。ラ

イトプロテクトの解除にはWrite Status Registerコマンド

（H'01）を使用します。

シリアルフラッシュメモリの
プロテクト解除

シリアルフラッシュメモリから

1セクタ（64Kバイト）分の
データをリード※

エラーを表示
シリアルフラッシュメモリを

プロテクト

・Read Arrayコマンド（H'0B)を実行します。Read Arrayコマ
ンドは連続して全領域をリードできますが、ここではセク

タ単位にリードしています。データレジスタ（SPDR）のア

クセス幅はロングワード長に設定します。

シリアルフラッシュメモリへ1ページ
（256バイト）分のデータをライト

・Byte/Page Programコマンド（H'02）を実行します。

Byte/Page Programコマンドは一度にページサイズ（256バ
イト）までしかライトできないため、全領域へ書き込むた

めにはコマンドを繰り返し実行します。

全セクタ書き込み完了？
Yes

No

書き込んだデータの値と

読み出したデータの値を比較

全領域消去
・シリアルフラッシュの全領域を消去します。Chip Eraseコ
マンド（H'C7）を使用します。

1セクタ（64Kバイト）の

書き込みデータを生成

1セクタ分書き込み完了？
No

Yes

全セクタ読み込み完了？
Yes

No

【注】※ DMA転送を使用する場合はキャッシュコヒーレンシの問題に注意してください。

本参考プログラムでは転送先のバッファ領域をキャッシュ無効空間に配置しています。  

図15 参考プログラムのメイン関数フロー 
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3. 参考プログラムリスト 

3.1 サンプルプログラムリスト"main.c"（1） 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

 

 

/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Technology Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THE THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7264 Sample Program 

*   File Name   : main.c 

*   Abstract    : ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

*                 : シリアルフラッシュメモリの高速リードライト 

*   Version     : 1.00.00 

*   Device      : SH7262/SH7264 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.04.01). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.02 Release00). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: M3A-HS64G50(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Apr.21,2009 Ver.1.00.00   

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.2 サンプルプログラムリスト"main.c"（2） 
 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 
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64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

 

 

#include <stdio.h> 

#include "serial_flash.h" 

 

/* ==== マクロ定義 ==== */ 

#define TOP_ADDRESS 0    /* シリアルフラッシュメモリの先頭アドレス */ 

 

/* ==== 関数プロトタイプ宣言 ==== */ 

void main(void); 

 

/* ==== 変数定義 ==== */ 

#pragma section LARGE_ONCHIP_RAM 

static unsigned char data[SF_SECTOR_SIZE]; 

static unsigned long rbuf[SF_SECTOR_SIZE/sizeof(long)]; 

#pragma section 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : シリアルフラッシュメモリアクセス メイン処理 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      : "serial_flash.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void main(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリへのイレース、プログラム、リード処理を 

 *                : 行います。RSPIチャネル 0を初期化後、全領域をイレースした後、先頭から 

 *                : 全領域にデータを書き込みます。結果は読み出して確認します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void main(void) 

{ 

 int i, j; 

 unsigned char *p; 

 static unsigned long addr; 

  

 /* ==== RSPIの初期化 ==== */ 

 sf_init_serial_flash(); 

  

 /* ==== シリアルフラッシュメモリのプロテクト解除 ==== */ 

 sf_protect_ctrl( SF_REQ_UNPROTECT ); 

  

 /* ==== チップイレース（2MB、完了までに約 10秒かかります） ==== */ 

 sf_chip_erase(); 
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3.3 サンプルプログラムリスト"main.c"（3） 
 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 
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111 
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113 

114 
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130 

131 

132 
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134 

135 

136 

 

 

 /* ==== データライト（2MB、完了までに約 10秒かかります） ==== */ 

 addr = TOP_ADDRESS; 

 for(i = 0; i < SF_NUM_OF_SECTOR; i++){  

  /* ---- データ初期化（64KB） ---- */ 

  for(j = 0; j < SF_SECTOR_SIZE; j++){ 

   data[j] = (i + j) % 100; 

  } 

  /* ---- セクタサイズ（64KB）をライト ---- */ 

  for(j = 0; j < ( SF_SECTOR_SIZE / SF_PAGE_SIZE ); j++){ 

   /* ---- ページサイズ（256B）をライト ---- */ 

   sf_byte_program( addr, data+(j*SF_PAGE_SIZE), SF_PAGE_SIZE ); 

   addr += SF_PAGE_SIZE;    /* 書き込み先アドレス更新 */ 

  } 

 } 

 /* ==== データリード（2MB） ==== */ 

 addr = TOP_ADDRESS; 

 for(i = 0; i < SF_NUM_OF_SECTOR; i++){  

 

  /* ---- セクタサイズ（64KB）をリード ---- */ 

  sf_byte_read_long( addr, rbuf, SF_SECTOR_SIZE ); 

  addr += SF_SECTOR_SIZE;     /* 読み込み先アドレス更新 */ 

   

  /* ---- ベリファイチェック ---- */ 

  p = (unsigned char *)rbuf; 

  for(j = 0; j < SF_SECTOR_SIZE; j++){ 

   data[j] = (i + j) % 100;   /* 書き込んだデータを再生 */ 

   if( data[j] != *(p+j) ){ 

    puts("Error: verify error¥n"); 

    fflush(stdout); 

    while(1); 

   } 

  } 

 }  

 /* ==== シリアルフラッシュメモリのプロテクト ==== */ 

 sf_protect_ctrl( SF_REQ_PROTECT ); 

 

 while(1){ 

        /* loop */ 

    } 

} 

 

/* End of File */ 
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3.4 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（1） 
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21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
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41 

42 

43 

44 
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/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Technology Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THE THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7264 Sample Program 

*   File Name   : serial_flash.c 

*   Abstract    : ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

*                 : シリアルフラッシュメモリの高速リードライト 

*   Version     : 1.00.00 

*   Device      : SH7262/SH7264 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.04.01). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.02 Release00). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: M3A-HS64G50(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Mar.09,2009 Ver.1.00.00   

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include <stdio.h> 

#include <machine.h> 

#include "iodefine.h" 

#include "serial_flash.h" 
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3.5 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（2） 
49 

50 
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71 

72 
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76 
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81 
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99 

100 

/* ==== マクロ定義 ==== */ 

#define SFLASHCMD_CHIP_ERASE 0xc7 

#define SFLASHCMD_SECTOR_ERASE 0xd8 

#define SFLASHCMD_BYTE_PROGRAM  0x02 

#define SFLASHCMD_BYTE_READ  0x0B 

#define SFLASHCMD_BYTE_READ_LOW 0x03 

#define SFLASHCMD_WRITE_ENABLE  0x06 

#define SFLASHCMD_WRITE_DISABLE 0x04 

#define SFLASHCMD_READ_STATUS 0x05 

#define SFLASHCMD_WRITE_STATUS  0x01 

#define UNPROTECT_WR_STATUS  0x00 

#define PROTECT_WR_STATUS  0x3C 

 

#define SF_USE_DMAC   /* sf_byte_read_long関数を DMA転送で実装する場合に定義する */ 

 

/* ==== 関数プロトタイプ宣言 ==== */ 

/*** Local function ***/ 

static void write_enable(void); 

static void write_disable(void); 

static void busy_wait(void); 

static unsigned char read_status(void); 

static void write_status(unsigned char status); 

static void io_init_rspi(void); 

static void io_cmd_exe(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned char *data, int data_sz); 

static void io_cmd_exe_rdmode(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned char *rd, int rd_sz);

static void io_cmd_exe_rdmode_cpu_l(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned long *rd, int rd_sz);

static void io_cmd_exe_rdmode_dma_l(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned long *rd, int rd_sz);

static void io_wait_tx_end(void); 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : シリアルフラッシュメモリの初期化 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_init_serial_flash(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリにアクセスするための初期化を行います。 

 *                : ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース(RSPI)のチャネル 0を初期化 

 *                : します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_init_serial_flash(void) 

{ 

 /* ==== RSPI0の初期化 ==== */ 

 io_init_rspi(); 

} 
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3.6 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（3） 
101 
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128 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : プロテクト操作 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      : "serial_flash.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_init_serial_flash(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリのプロテクト設定または解除を行います。 

 *                : 設定内容は引数 reqで指定します。プロテクトの初期値や解除方法は 

 *                : シリアルフラッシュメモリの仕様によって異なります。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : enum sf_req req ; I : SF_REQ_UNPROTECT -> 全セクタプロテクト解除 

 *                :                       SF_REQ_PROTECT   -> 全セクタプロテクト 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_protect_ctrl(enum sf_req req) 

{ 

 if( req == SF_REQ_UNPROTECT ){ 

  write_status( UNPROTECT_WR_STATUS);  /* 全領域プロテクト解除 */ 

 } 

 else{ 

  write_status( PROTECT_WR_STATUS );  /* 全領域プロテクト */ 

 } 

} 
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3.7 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（4） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : チップイレース 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_chip_erase(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリの全ビットをイレースします。 

 *                : イレースまたはプログラムする前にはライトイネーブルコマンドを 

 *                : 発行する必要があります。またイレースまたはプログラム後は 

 *                : シリアルフラッシュメモリのステータスを確認しビジー状態が解除 

 *                : されたことを確認してください。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_chip_erase(void) 

{ 

 unsigned char cmd[1]; 

 cmd[0] = SFLASHCMD_CHIP_ERASE; 

 

 write_enable(); 

 io_cmd_exe(cmd, 1, NULL, 0); 

 busy_wait(); 

} 
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3.8 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（5） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : セクタイレース 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_sector_erase(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリの指定セクタをイレースします。 

 *                : イレースまたはプログラムする前にはライトイネーブルコマンドを 

 *                : 発行する必要があります。またイレースまたはプログラム後は 

 *                : シリアルフラッシュメモリのステータスを確認しビジー状態が解除 

 *                : されたことを確認してください。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : int sector_no ; I : セクタ番号 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_sector_erase(int sector_no) 

{ 

 unsigned char cmd[4]; 

 unsigned long addr = sector_no * SF_SECTOR_SIZE; 

  

 cmd[0] = SFLASHCMD_SECTOR_ERASE; 

 cmd[1] = (addr >> 16) & 0xff; 

 cmd[2] = (addr >>  8) & 0xff; 

 cmd[3] =  addr        & 0xff; 

 

 write_enable(); 

 io_cmd_exe(cmd, 4, NULL, 0); 

 busy_wait(); 

} 
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3.9 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（6） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : データプログラム 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_byte_program(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリに指定データをプログラムします。 

 *                : イレースまたはプログラムする前にはライトイネーブルコマンドを 

 *                : 発行する必要があります。またイレースまたはプログラム後は 

 *                : シリアルフラッシュメモリのステータスを確認しビジー状態が解除 

 *                : されたことを確認してください。 

 *                : 最大ライトデータサイズはデバイスによって制限されます。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned long addr ; I : ライトするシリアルフラッシュメモリのアドレス 

 *                : unsigned char *buf ; I : ライトデータを格納するバッファのアドレス 

 *                : int size           ; I : ライトするバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_byte_program(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size) 

{ 

 unsigned char cmd[4]; 

  

 cmd[0] = SFLASHCMD_BYTE_PROGRAM; 

 cmd[1] = (unsigned char)((addr >> 16) & 0xff); 

 cmd[2] = (unsigned char)((addr >>  8) & 0xff); 

 cmd[3] = (unsigned char)( addr        & 0xff); 

 write_enable(); 

 io_cmd_exe(cmd, 4, buf, size); 

 busy_wait(); 

} 
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3.10 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（7） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : データリード（バイト転送版） 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_byte_read(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリを指定バイト数だけリードします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned long addr ; I : リードするシリアルフラッシュメモリのアドレス 

 *                : unsigned char *buf ; I : リードデータを格納するバッファのアドレス 

 *                : int size           ; I : リードするバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_byte_read(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size) 

{ 

 unsigned char cmd[5]; 

  

 cmd[0] = SFLASHCMD_BYTE_READ; 

 cmd[1] = (unsigned char)((addr >> 16) & 0xff); 

 cmd[2] = (unsigned char)((addr >>  8) & 0xff); 

 cmd[3] = (unsigned char)( addr        & 0xff); 

 cmd[4] = 0x00; 

 io_cmd_exe_rdmode(cmd, 5, buf, size); 

} 
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3.11 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（8） 
 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 

 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : データリード（ロングワード転送版） 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : void sf_byte_read_long(unsigned long addr, unsigned long *buf, int size);

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリを指定バイト数だけロングワード幅でリードします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned long addr ; I : リードするシリアルフラッシュメモリのアドレス 

 *                : unsigned long *buf ; I : リードデータを格納するバッファのアドレス 

 *                : int size           ; I : リードするバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void sf_byte_read_long(unsigned long addr, unsigned long *buf, int size) 

{ 

 unsigned char cmd[5]; 

  

 cmd[0] = SFLASHCMD_BYTE_READ; 

 cmd[1] = (unsigned char)((addr >> 16) & 0xff); 

 cmd[2] = (unsigned char)((addr >>  8) & 0xff); 

 cmd[3] = (unsigned char)( addr        & 0xff); 

 cmd[4]   = 0x00; 

#ifdef SF_USE_DMAC 

 io_cmd_exe_rdmode_dma_l(cmd, 5, buf, size); 

#else 

 io_cmd_exe_rdmode_cpu_l(cmd, 5, buf, size); 

#endif 

} 
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3.12 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（9） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : 書き込み許可 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void write_enable(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : ライトイネーブルコマンドを発行して、シリアルフラッシュメモリへの 

 *                : イレースまたはプログラム動作を許可します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void write_enable(void) 

{ 

 unsigned char cmd[1]; 

 cmd[0] = SFLASHCMD_WRITE_ENABLE; 

 io_cmd_exe(cmd, 1, NULL, 0); 

} 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : 書き込み禁止 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void write_disable(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : ライトディスエーブルコマンドを発行して、シリアルフラッシュメモリへの 

 *                : イレースまたはプログラム動作を禁止します。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note          : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void write_disable(void) 

{ 

 unsigned char cmd[1]; 

 cmd[0] = SFLASHCMD_WRITE_DISABLE; 

 io_cmd_exe(cmd, 1, NULL, 0); 

} 
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3.13 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（10） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : ビジー待ち 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void busy_wait(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリのステータスがビジー状態の場合は内部で 

 *                : ループします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note           : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void busy_wait(void) 

{ 

 while ((read_status() & 0x01) != 0) { /* RDY/BSY */ 

  /* serial flash is busy */ 

 } 

} 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : ステータスリード 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static unsigned char read_status(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリのステータスをリードします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : ステータスレジスタの値 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static unsigned char read_status(void) 

{ 

 unsigned char buf; 

 unsigned char cmd[1]; 

 

 cmd[0] = SFLASHCMD_READ_STATUS; 

 io_cmd_exe_rdmode(cmd, 1, &buf, 1); 

 return buf; 

} 
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3.14 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（11） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : ステータスライト 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void write_status(unsigned char status); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : シリアルフラッシュメモリのステータスをライトします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned char status ; I : status register value 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void write_status(unsigned char status) 

{ 

 unsigned char cmd[2]; 

 

 cmd[0] = SFLASHCMD_WRITE_STATUS; 

 cmd[1] = status;  

 

 write_enable();  

 io_cmd_exe(cmd, 2, NULL, 0); 

 busy_wait(); 

} 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : RSPIの初期化 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_init_rspi(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0を初期化します。 

 *                : マスタモードに設定し、シリアルフラッシュメモリの仕様に合わせた 

 *                : 転送設定を行います。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.15 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（12） 
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static void io_init_rspi(void) 

{ 

 /* ==== PORT ==== */ 

 PORT.PFCR3.BIT.PF12MD = 3; /* PF12:MISO0 */ 

 PORT.PFCR2.BIT.PF11MD = 3; /* PF11:MOSI0 */ 

 PORT.PFCR2.BIT.PF10MD = 3; /* PF10:SSL00 */ 

 PORT.PFCR2.BIT.PF9MD  = 3; /* PF9:RSPCK0 */ 

  

 /* ==== CPG ==== */ 

 CPG.STBCR5.BIT.MSTP51 = 0; /* RSPI0 active */ 

  

 /* ==== RSPI ==== */ 

 RSPI0.SPCR.BYTE   = 0x00; /* RSPIチャネル 0を動作禁止 */ 

 RSPI0.SPPCR.BYTE  = 0x30; /* MOSIアイドル固定値 = 1 */ 

 RSPI0.SPBR.BYTE   = 0x00; /* ベースのビットレートを 36MHzに設定(BΦ=72MHz) */ 

 RSPI0.SPDCR.BYTE  = 0x20; /* ダミーデータ送信禁止 */ 

        /* SPDRレジスタのアクセス幅：8ビット */ 

 RSPI0.SPCKD.BYTE  = 0x00; /* RSPCK遅延：1 RSPCK */ 

 RSPI0.SSLND.BYTE  = 0x00; /* SSLネゲート遅延：1 RSPCK */ 

 RSPI0.SPND.BYTE   = 0x00; /* 次アクセス遅延：1 RSPCK + 2 BΦ */  

 RSPI0.SPSCR.BYTE  = 0x00; /* シーケンス長：1 (SPCMD0のみ使用) */ 

 RSPI0.SPCMD0.WORD = 0xE780; /* MSBファースト */ 

        /* データ長：8bit */ 

        /* 転送終了後も SSL信号レベルを保持する */ 

        /* ビットレート：ベースビットレートの分周なし */ 

        /* アイドル時の RSPCK：0 */ 

        /* 奇数エッジでデータサンプル、偶数エッジでデータ変化 */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE = 0xC0; /* 送受信バッファのデータリセット許可 */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE = 0x00; /* 送受信バッファのデータリセット禁止 */ 

        /* 送信バッファのトリガ：1バイト以上の空き */ 

        /* 受信バッファのトリガ：1バイト以上の受信 */ 

 RSPI0.SSLP.BYTE   = 0x00; /* SSLP = b'0 SSL signal 0-active */ 

 RSPI0.SPCR.BYTE   = 0x48; /* マスタモード */ 

        /* 割り込み禁止 */ 

        /* RSPIチャネル 0の動作許可 */ 

} 
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3.16 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（13） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : コマンド実行(データリードなし) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_cmd_exe(unsigned char *ope, int ope_sz,  

 *                :                             unsigned char *data,int data_sz) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 指定されたコマンドを実行します。 

 *                : 引数 opeを送信した後、引数 dataを送信します。受信データは破棄します。 

 *                : ope_szは 0～8 のいずれかの値を設定してください。 

 *                : data_szは 0～256 のいずれかの値を設定してください。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned char *ope ; I : 送信するオペコード部とアドレス部の先頭アドレス 

 *                : int ope_sz           ; I : オペコード部とアドレス部のバイト数 

 *                : unsigned char *data; I : 送信するデータ部の先頭アドレス 

 *                : int data_sz          ; I : データ部のバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.17 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（14） 
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static void io_cmd_exe(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned char *data, int data_sz) 

{ 

 unsigned char tmp; 

 

 /* ==== バッファリセット ==== */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u; 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

  

 /* ---- SPI転送許可 ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 1; 

  

 /* ==== MOSI(コマンド、アドレス、ライトデータ) ==== */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 1;  /* アイドル時の RSPCKは 1 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 0;  /* 偶数エッジ（立ち上がり）でデータ変化 */ 

 

 while(ope_sz--){ 

  RSPI0.SPDR.BYTE = *ope++; /* コマンドは 8バイト未満とする */ 

 } 

 while(data_sz--){ 

  while( RSPI0.SPSR.BIT.SPTEF == 0 ){ 

   /* wait */ 

  } 

  RSPI0.SPDR.BYTE = *data++; 

  if( RSPI0.SPSR.BIT.SPRF == 1 ){ 

   tmp = RSPI0.SPDR.BYTE;  /* オーバフロー防止のためのダミーリード */ 

  } 

 } 

 io_wait_tx_end();    /* 完了待ち */ 

 

 /* ---- SPI転送終了（SSLネゲート） ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 0; 

} 
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3.18 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（15） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : コマンド実行(リードデータあり、バイト転送) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_cmd_exe_rdmode(unsigned char *ope, int ope_sz,  

 *                :                                     unsigned char *rd,  int rd_sz) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 指定されたコマンドを実行します。 

 *                : 引数 opeを送信した後、引数 rdにデータを受信します。 

 *                : 転送は全てバイトアクセス幅で行います。 

 *                : ope_szは 0～8 のいずれかの値を設定してください。 

 *                : rd_szは 0以上の値を設定することが可能です。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned char *ope ; I : 送信するオペコード部とアドレス部の先頭アドレス 

 *                : int ope_sz           ; I : オペコード部とアドレス部のバイト数 

 *                : unsigned char *rd  ; I : 受信データを格納するバッファアドレス 

 *                : int rd_sz            ; I : データ部のバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.19 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（16） 
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static void io_cmd_exe_rdmode(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned char *rd, int rd_sz)

{ 

 /* ==== バッファリセット ==== */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u; 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

  

 /* ---- SPI転送許可 ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 1; 

  

 /* ---- MOSI(コマンド、アドレス、ダミー) ---- */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 1;  /* アイドル時の RSPCKは 1 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 0;  /* 偶数エッジ（立ち上がり）でデータ変化 */ 

 

 while(ope_sz--){ 

  RSPI0.SPDR.BYTE = *ope++; /* コマンドは 8バイト以下とする */ 

 } 

 io_wait_tx_end();    /* 完了待ち */ 

 

 /* ---- MISO(リードデータ) ---- */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 0;  /* アイドル時の RSPCKは 0 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 1;  /* 偶数エッジ（立ち下がり）でデータサンプル */ 

 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u;  /* バッファリセット */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 1;  /* ダミー送信 許可 */ 

 while(rd_sz--){ 

  while( RSPI0.SPSR.BIT.SPRF == 0){ 

   /* wait */ 

  } 

  *rd++ = RSPI0.SPDR.BYTE; 

 } 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 0;  /* ダミー送信 禁止 */ 

 io_wait_tx_end();    /* 完了待ち */ 

  

 /* ---- SPI転送終了（SSLネゲート） ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 0; 

} 
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3.20 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（17） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline      : コマンド実行(リードデータあり、ロングワード転送) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_cmd_exe_rdmode_cpu_l(unsigned char *ope, int ope_sz,  

 *                :                                             unsigned long *rd,  int rd_sz); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 指定されたコマンドを実行します。 

 *                : 引数 opeを送信した後、引数 rdにデータを受信します。 

 *                : リードデータの転送はロングワードアクセス幅で行います。 

 *                : ope_szは 0～8 のいずれかの値を設定してください。 

 *                : rd_szは 0以上の値を指定することが可能ですが、4の倍数を設定してください。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned long *ope ; I : 送信するオペコード部とアドレス部の先頭アドレス 

 *                : int ope_sz         ; I : オペコード部とアドレス部のバイト数 

 *                : unsigned long *rd  ; I : 受信データを格納するバッファアドレス 

 *                : int rd_sz          ; I : データ部のバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note           : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.21 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（18） 
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static void io_cmd_exe_rdmode_cpu_l(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned long *rd, int rd_sz)

{ 

 /* ==== バッファリセット ==== */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u; 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

 

 /* ---- SPI転送許可 ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 1; 

  

 /* ---- MOSI(コマンド、アドレス、ダミー) ---- */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 1;  /* アイドル時の RSPCKは 1 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 0;  /* 偶数エッジ（立ち上がり）でデータ変化 */ 

 

 while(ope_sz--){ 

  RSPI0.SPDR.BYTE = *ope++; /* コマンドは 8バイト以下とする */ 

 } 

 io_wait_tx_end();    /* 完了待ち */ 

 

 /* ---- MISO(リードデータ) ---- */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 0;  /* アイドル時の RSPCKは 0 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 1;  /* 偶数エッジ（立ち下がり）でデータサンプル */ 

 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u;  /* バッファリセット */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

 

 RSPI0.SPDCR.BIT.SPLW = 3;  /* SPDRのアクセス幅 32ビット */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.SPB = 3;  /* 転送データ長 32ビット */ 

 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 1;   /* ダミー送信 許可 */ 

 rd_sz >>= 2;      /* 転送回数をロングワードで算出 */ 

 while( rd_sz-- ){ 

  while( RSPI0.SPSR.BIT.SPRF == 0){ 

   /* wait */ 

  } 

  *rd++ = RSPI0.SPDR.LONG; 

 } 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 0;   /* ダミー送信 禁止 */ 

 io_wait_tx_end();     /* 完了待ち */ 

 

 /* ==== SPI設定をデフォルトに戻す ==== */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 0; 

 RSPI0.SPDCR.BIT.SPLW = 1;   /* SPDRのアクセス幅 8ビット */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.SPB = 7;   /* 転送データ長 8ビット */ 

} 
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3.22 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（19） 
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 #ifdef SF_USE_DMAC 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : コマンド実行(リードデータあり、ロングワード転送＋DMA) 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_cmd_exe_rdmode_dma_l(unsigned char *ope, int ope_sz,  

 *                :                                             unsigned long *rd,  int rd_sz); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 指定されたコマンドを実行します。 

 *                : 引数 opeを送信した後、引数 rdにデータを受信します。 

 *                : リードデータの転送はロングワードアクセス幅で DMA転送を用いて行います。 

 *                : ope_szは 0～8 のいずれかの値を設定してください。 

 *                : rd_szは 0以上の値を指定することが可能ですが、4の倍数を設定してください。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : unsigned long *ope ; I : 送信するオペコード部とアドレス部の先頭アドレス 

 *                : int ope_sz           ; I : オペコード部とアドレス部のバイト数 

 *                : unsigned long *rd  ; I : 受信データを格納するバッファアドレス 

 *                : int rd_sz            ; I : データ部のバイト数 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void io_cmd_exe_rdmode_dma_l(unsigned char *ope, int ope_sz, unsigned long *rd, int rd_sz)

{ 

  

 /* ==== バッファリセット ==== */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u; 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

 

 /* ---- SPI転送許可 ---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 1; 

  

 /* ---- MOSI(コマンド、アドレス、ダミー) ---- */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 1;  /* アイドル時の RSPCKは 1 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 0;  /* 偶数エッジ（立ち上がり）でデータ変化 */ 

 

 while(ope_sz--){ 

  RSPI0.SPDR.BYTE = *ope++; /* コマンドは 8バイト以下とする */ 

 } 

 io_wait_tx_end();    /* 完了待ち */ 
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3.23 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（20） 
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 /* ==== MISO(リードデータ) ==== */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPOL= 0;  /* アイドル時の RSPCKは 0 */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.CPHA= 1;  /* 偶数エッジ（立ち下がり）でデータサンプル */ 

 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0xC0u;  /* バッファリセット */ 

 RSPI0.SPBFCR.BYTE  = 0x00u; 

 

 RSPI0.SPDCR.BIT.SPLW = 3;  /* SPDRのアクセス幅 32ビット */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.SPB = 3;  /* 転送データ長 32ビット */ 

  

 /* ---- DMA転送許可---- */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPRIE = 1;   /* 割込み許可（DMA用） */ 

 DMAC.CHCR0.LONG  = 0x00000000;     /* DMA禁止 */ 

 DMAC.DMARS0.WORD = 0x0052u; /* RSPI0 Rx */ 

 DMAC.DMAOR.WORD  = 0x0001u; /* 全体 DMA許可 */ 

 DMAC.SAR0.LONG  = (unsigned long)&(RSPI0.SPDR.BYTE); 

 DMAC.DAR0.LONG  = (unsigned long)rd;   /* 転送先アドレス */ 

 DMAC.DMATCR0.LONG = rd_sz >> 2;     /* 転送サイズ*/ 

 DMAC.CHCR0.LONG  = (unsigned long)0x00004811; /* トランスファサイズ【ロング】、DMA許可 */

 

 /* ---- データ受信 ---- */ 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 1;    /* ダミー送信 許可 */ 

 while(DMAC.CHCR0.BIT.TE == 0){   /* DMA転送完了を待つ */ 

  /* wait */ 

 } 

 RSPI0.SPDCR.BIT.TXDMY = 0;    /* ダミー送信 禁止 */ 

 DMAC.CHCR0.LONG  = 0x00000000ul;  /* DMA0 禁止 */ 

 io_wait_tx_end();   /* 完了待ち */ 

  

 /* ==== SPI設定をデフォルトに戻す ==== */ 

 RSPI0.SPCR.BIT.SPE = 0; 

 RSPI0.SPDCR.BIT.SPLW = 1;   /* SPDRのアクセス幅 8ビット */ 

 RSPI0.SPCMD0.BIT.SPB = 7;   /* 転送データ長 8ビット */ 

} 

#endif /* SF_USE_DMAC */ 
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3.24 サンプルプログラムリスト"serial_flash.c"（21） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : 送信完了待ち  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration  : static void io_wait_tx_end(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description  : 送信完了が確認できるまで内部でループします。 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Note         : None 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void io_wait_tx_end(void) 

{ 

 while(RSPI0.SPSR.BIT.TEND == 0){ 

  /* wait */ 

 }  

} 

 

/* End of File */ 
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3.25 サンプルプログラムリスト"serial_flash.h"（1） 
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/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Technology Corp. and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THE THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7264 Sample Program 

*   File Name   : serial_flash.h 

*   Abstract    : ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

*                 : シリアルフラッシュメモリの高速リードライト 

*   Version     : 1.00.00 

*   Device      : SH7262/SH7264 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.04.01). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.02 Release00). 

*   OS          : None 

*   H/W Platform: M3A-HS64G50(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Mar.09,2009 Ver.1.00.00   

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 
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3.26 サンプルプログラムリスト"serial_flash.h"（2） 
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#ifndef _SERIAL_FLASH_H_ 

#define _SERIAL_FLASH_H_ 

 

/* ==== マクロ定義 ==== */ 

#define SF_PAGE_SIZE  256   /* シリアルフラッシュメモリのページサイズ */ 

#define SF_SECTOR_SIZE  0x10000  /* セクタサイズ = 64KB   */ 

#define SF_NUM_OF_SECTOR 32   /* セクタ数 32   */ 

enum sf_req{ 

 SF_REQ_PROTECT = 0,     /* プロテクト要求 */ 

 SF_REQ_UNPROTECT     /* プロテクト解除要求 */ 

}; 

/* ==== 関数プロトタイプ宣言 ==== */ 

void sf_init_serial_flash(void); 

void sf_protect_ctrl(enum sf_req req); 

void sf_chip_erase(void); 

void sf_sector_erase(int sector_no); 

void sf_byte_program(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size); 

void sf_byte_read(unsigned long addr, unsigned char *buf, int size); 

void sf_byte_read_long(unsigned long addr, unsigned long *buf, int size); 

 

/* ==== 変数定義 ==== */ 

 

#endif /* _SERIAL_FLASH_H_ */ 

/* End of File */ 
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4. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-2A/SH-2A-FPU ソフトウェアマニュアル Rev.3.00 
（最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。） 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7262 グループ、SH7264 グループ ハードウェアマニュアル Rev.1.00 
（最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。） 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサステクノロジホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
csc@renesas.com 

 
 

改訂記録 

改訂内容  
Rev. 

 
発行日 ページ ポイント 

1.00 2009.06.19 － 初版発行 
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